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PROCESSO PARA CRAQUEAMENTO CATALITICO FLUIDO DE 
CARGAS DE HIDROCARBONETOS COM ALTOS TEORES DE 

NITROGENIO BASICO 

CAMPO DA INVENQAO 

A presente invencao diz respeito a urn processo para craqueamento 
catalitico fluido (FCC) de cargas de hidrocarbonetos com altos teores de 
nitrogenio basico em unidades de FCC (UFCC) dotadas de zonas de 
conversao ("risers") multiples. Mais especificamente, a invencao diz respeito 
a urn processo para craqueamento catalitico fluido de cargas de 
hidrocarbonetos com diferentes teores de nitrogenio basico, que emprega 
uma rota de segregacao das ditas cargas de hidrocarbonetos que sao 
alimentadas em "risers" diferentes da UFCC dotada de "risers" multiplos. 
FUNDAMENTOS DA INVENCAO 

Nos petroleos brasileiros sao crescentes as descobertas de oleos 
contendo altas concentrates de compostos nitrogenados basicos, 
aromaticos ou poliaromaticos, ramificados ou nao, com predominancia de 
estruturas qufmicas heterociclicas, que se concentram nas fracoes de 
hidrocarbonetos de ponto de ebulicao mais elevado tais como os gasoleos 
pesados ,(GOP), residues atmosfericos (RAT), residuos de vacuo (RV), 
originarios. de processos de destilacao, dentre outras, como o gasoleo 
pesado de coque (GPK), oriundo das unidades de coqueamento retardado, 
e ainda o oleo desasfaltado (ODES) que e urn subproduto das unidades de 
producao de asfalto. 

Os compostos nitrogenados de carater basico, quando presentes em 
cargas de processos de craqueamento catalitico fluido, tendem a promover 
a desativacao dos sitios acidos do catalisador e aumentar o teor de coque 
depositado sobre o catalisador, com consequents perda de conversao e 
seletividade de produtos do processo. 

O craqueamento catalitico fluido (FCC), e efetuado pelo contato dos 
hidrocarbonetos em uma zona de reacao com urn catalisador constitufdo de 
material particulado fino. As cargas mais comumente submetidas ao 
processo de FCC sao, em geral, aquelas correntes de refinarias de petroleo 
provenientes de cortes laterals de torres de vacuo, denominadas gasoleo 
pesado de vacuo (GPV), as correntes provenientes das unidades de 
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coqueamento retardado, gasoleo pesado de coque (GPK) ou, mais pesadas 
que a anterior, provenientes do fundo de torres atmosfericas, denominadas 
de residuo atmosferico (RAT), ou ainda misturas dessas correntes. 

Estas correntes, com densidade tipicamente na faixa de 8 a 28° API, 
devem ser submetidas a um processo qulmico tal como o processo de 
craqueamento catalitico, que altere fundamentalmente sua composicao, 
convertendo-as em correntes de hidrocarbonetos mais leves, de maior valor 
economico. 

Durante a reacao de craqueamento, proporcoes substanciais de 
coque, subproduto da reacao, sao depositadas sobre o catalisador. O coque 
e um material de alto peso molecular, constituido de hidrocarbonetos que 
contem, tipicamente, de 4 a 9% em peso de hidrogenio em sua composicao. 
O catalisador recoberto de coque, geralmente denominado "catalisador 
gasto" pelos especialistas no assunto, e continuamente removido da zona 
reacional e substituido por catalisador essencialmente isento de coque 
proveniente da zona de regeneracao. 

Na zona de regeneracao, em um vaso regenerador mantido a alta 
temperatura, procede-se a queima do coque que se encontra depositado na 
superficie e rios poros do catalisador. A eliminacao do coque atraves de sua 
. combustao permite a recuperacao da atividade do catalisador e libera calor 
em quantidade suficiente para atender as necessidades termicas das 
reacoes de craqueamento catalitico. A fluidizacao das particulas de 
catalisador por correntes gasosas permite o transporte de catalisador entre 
a zona de reacao e a zona de regeneracao e vice-versa. O catalisador, alem 
de cumprir com sua funcao essencial de promover a catalise das reacoes 
quimicas, e tambem o meio de transporte de calor do regenerador para a 
zona de reacao. 

A tecnica contem muitas descricoes de processos de craqueamento 
de hidrocarbonetos em uma corrente fluidizada de catalisador, com 
transporte de catalisador entre a zona de reacao e a zona de regeneragao, 
e queima de coque no regenerador. 

Apesar da longa existencia de processos de FCC, procuram-se, 
continuamente, tecnicas que possam aperfeicoar o processo, aumentando 
a producao de derivados de maior valor agregado, tais como nafta e GLP. 
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De modo geral, pode-se dizer que o objetivo principal dos processos de 
FCC e a maximizacao da producao desses derivados de maior valor. 

Esta maximizacao e obtida basicamente, de duas maneiras. Uma, 
pelo aumento da assim chamada "conversao", que corresponde a reducao 

5 da producao de produtos pesados como o oleo clarificado e o oleo leve de 
reciclo. Outra, pela reducao dos rendimentos de coque e gas combustlvel, 
ou seja, pela menor "seletividade" a esses produtos. 

A menor producao desses dois ultimos produtos, alem de promover 
o aumento da producao de gasolina e GLP, aumentando a seletividade do 

i 0 processo a esses derivados, tern como consequencias beneficas adicionais, 
a utilizacao de menores sopradores de ar e compressores de gas umido, 
maquinas de grande porte e de grande consumo de energia, em geral 
limitantes da capacidade das UFCC. 

E de conhecimento que urn aspecto importante do processo e o 

1 5 contato inicial do catalisador com a carga, que tern uma influencia decisiva 
sobre a conversao e a seletividade do processo em gerar produtos nobres. 
No processo de FCC, a carga de hidrocarbonetos pre-aquecida e injetada 
proximo a base de uma zona de conversao ou "riser", onde entra em contato 
com o fluxo de catalisador regenerado, do qual recebe calor em quantidade 

20 suficiente para vaporiza-la e suprir a demanda das reacoesendotermicas 
que predominant no processo. 

Apos o "riser", que e urn tubo vertical alongado, cujas dimensoes, em 
unidades industrials, sao de cerca de 0,5 a 2,0m de diametro, por 25 a 40m 
de altura, onde ocorrem reagoes quimicas, o catalisador gasto, com coque 

25 depositado em sua supem'cie e poros, e separado dos produtos da reacao 
e enviado ao regenerador para queima do coque a fim de ter restaurada sua 
atividade e gerar o calor que, transferido pelo catalisador para o "riser", sera 
utilizado pelo processo. 

As condicoes existentes no ponto de introducao da carga no "riser" 

30 sao determinantes quanto aos produtos que se formam na reacao. Nesta 
regiao ocorre a mistura inicial da carga com o catalisador regenerado, seu 
aquecimento ate o ponto de ebulicao de seus componentes e a vaporizacao 
da maior parte desses componentes. O tempo total de residencia dos 
hidrocarbonetos no "riser" e cerca de 2 segundos. Para que se processem 
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as reagoes de craqueamento catalitico, e necessario que a vaporizacao da 
carga na regiao de mistura com o catalisador ocorra rapidamente, de forma 
a que as moleculas dos hidrocarbonetos vaporizados possam entrar em 
contato com as particulas de catalisador - cujo tamanho e de cerca de 60 
5 micra - permeando pelos seus micro-poros, sofrendo o efeito de seus sitios 
acidos que ensejam o craqueamento catalitico. A nao consecucao desta 
rapida vaporizacao resulta no craqueamento termico das fracoes liquidas da 
carga. 

E conhecido que o craqueamento termico conduz a formacao de 

<0 subprodutos tais como o coque e o gas combustivel, principalmente no 
craqueamento de cargas residuais. O coque, alem de seu baixo valor 
comercial, obstrui os poros do catalisador. Portanto, o craqueamento 
termico na base do "riser" compete de forma indesejavel com o 
craqueamento catalitico, objetivo do processo. 

15 A otimizacao da conversao da carga requer usualmente a maxima 

remocao do coque do catalisador no regenerador. A combustao do coque 
pode ser obtida em combustao parcial ou combustao total. Na combustao 
partial, -os gases produzidos pela combustao do coque sao.constituidos 
principalmente de C© 2 , CO e H 2 0 e o teor de coque no catalisador 

20 regenerado e da ordem de.0,1% a 0,2% em peso. Ja na combustao total, 
realizada na presenga de urn maior excesso de oxigenio, praticamente todo 
o CO produzido na reacao e convertido a C0 2 . A reagao de oxidacao do CO 
a C0 2 e fortemente exotermica, fazendo com que a combustao total se 
passe com grande liberacao de calor, resultando em temperaturas de 

25 regeneracao muito elevadas. Entretanto, a combustao total produz 
catalisador contendo menos do que 0,07% e, de preferencia, menos do que 
0,05 % em peso de coque, sendo sob esse aspecto mais vantajosa que a 
combustao parcial, alem de evitar o uso de uma onerosa caldeira para 
posterior combustao do CO. 

30 O aumento de coque no catalisador gasto resulta em urn aumento de 

coque em combustao no regenerador por unidade de massa de catalisador 
circulado. Calor e removido do regenerador em unidades convencionais de 
FCC no gas de combustao e principalmente na corrente de catalisador 
quente regenerado. Urn aumento no teor de coque sobre o catalisador gasto 
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aumenta a temperatura do catalisador regenerado e a diferenca de 
temperatura entre o regenerador e o reator. 

Portanto uma reducao na vazao de catalisador regenerado para o 
reator, usualmente denominada circulacao de catalisador, e necessaria a fim 
5 de atender a demanda termica do reator e a manter a mesma temperatura 
de reagao. No entanto, a menor taxa de circulacao de catalisador exigida 
pela maior diferenca de temperatura entre o regenerador e o reator, resulta 
em reducao da relacao catalisador/oleo, diminuindo a conversao. 

Assim, a circulacao de catalisador do regenerador para o reator e 

^0 definida: pela demanda termica do "riser" e pela temperatura que se 
estabelece no regenerador, funcao da producao de coque. Como o coque 
gerado no "riser" e afetado pela propria circulacao de catalisador, conclui-se 
que o processo de craqueamento catalitico funciona em regime de balanco 
termico, sendo, pelas razoes apontadas, indesejavel a operacao em 

15 temperatura de regeneracao muito elevada. 

Via de regra, com. os modernos catalisadores de FCC, as 
temperaturas do regenerador e, portanto, do catalisador regenerado, sao 
mantidas abaixo de 760°Ci preferencialmente abaixo de 732°C, ja que a 

i perda de atividade seria;. muito severa acima deste valor. Uma faixa 

•20 operacional desejavel e a de„685°C a 710°C : O valor inferior e ditado, 
principalmente, pela necessidade de garantir adequada combustao do 
coque. 

Com o processamento de cargas cada vez mais pesadas,- ha uma 
tendencia de elevar a produgao de coque e a operacao em combustao total 

25 exige a instalacao de resfriadores de catalisador para manter a temperatura 
do regenerador em limites aceitaveis. Os resfriadores de catalisador, em 
geral, removem calor de uma corrente de catalisador proveniente do 
regenerador, devolvendo a esse vaso uma corrente de catalisador 
substancialmente resfriada. 

30 Quanto as caracteristicas fluido-dinamicas do "riser", onde se 

processam as reacoes de craqueamento catalitico da presente invencao, o 
que se sabe e que particulas solidas do catalisador sao arrastadas, no meio 
reacional, durante o contato com a carga e outros materials vaporizados. 
Esses tipos de reatores normalmente tern uma forma tubular onde, 



6/22 



para se reduzir a producao de produtos secundarios e preciso que se opere 
dentro de urn regime de fluxo hidrodinamico, de tal forma que a velocidade 
superficial do gas seja alta o suficiente para provocar urn fluxo de 
catalisador na mesma direcao da carga e dos outros vapores ali existentes. 
Ou seja, a carga liquida e vaporizada arrasta consigo as particulas de 
catalisador por todo o percurso no reator tubular. 

Esses regimes de fluxo sao conhecidos pelos tecnicos no assunto 
como ("fast-fluidized bed"), regime de "riser", ou, mais genericamente como 
regime de transporte, que sao os preferidos quando se trata de sistemas de 
reacao que requeiram reatores de fluxo continue 

Em geral, para uma dada area da secao transversal de urn reator 
tubular, que efuncao do diametro do mesmo, a concentracao do catalisador, 
num reator de leito fluidizado, decresce com o acrescimo da velocidade 
superficial do gas. Quanto maiores forem as velocidades superficiais do gas, 
maiores serao as alturas requeridas pelo reator para permitir que uma dada 
quantidade de carga possa contatar a quantidade requerida de catalisador. 
Essas maiores velocidades superficiais de gas necessitam de uma maior 
relacao L/D ("Length/Diameter")- ou razao de aspecto ("aspect ratio") do 
reator que e a razao entre a altura do reator e o diametro do mesmo. v ,. 

Adicionalmente, em muitos casos, se deseja construir reatores de leito 
fluidizado com grandes areas de segao transversal para que se tenham 
grandes vazoes de carga num unico reator. Entretanto, quando se aumenta 
o diametro do leito fluidizado, particularmente, em regime de transporte, tern 
de se aumentar tambem a altura do reator. Esse acrescimo de altura e 
exigido porque se requer uma certa altura minima de reator (relacao L/D) 
para que se alcance urn padrao de fluxo plenamente desenvolvido que mais 
se aproxime do comportamento de urn reator de fluxo continuo. 

No entanto, reatores de leito fluidizado de elevada relacao L/D sao 
caros, dificeis de construir e de manter porque tern de ter no topo, tanques 
de separacao muito grandes e pesados, contendo, no seu interior, 
equipamentos igualmente pesados, que visam a capturar e controlar o fluxo 
de catalisador e de produtos do reator. 

Finalmente, as UFCC com "risers" multiplos, justamente por 
possuirem esta pluralidade de "risers" podem ter zonas de conversao de 
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cargas com menores diametros e assim manter uma relagao LVD adequada 
para promover os necessarios regimes de fluxo plenamente desenvolvidos, 
com uma altura de reator razoavel. 

O aumento da participacao de petroleos de origem nacional, 
5 proveniente dos campos petroliferos da Bacia Produtora de Campos, no 
litoral do Estado do Rio de Janeiro, trouxe alguns problemas de ordem 
tecnica para a refinacao de cargas de hidrocarbonetos oriundas destes 
petroleos, em particular os decorrentes da presenca de compostos 
nitrogenados organicos de natureza basica que comprometem o 

i0 desempenho dos catalisadores utilizados no processo de craqueamento 
catalitico fluido (FCC), o maior fornecedor de gasolina, diesel e gas 
liquefeito de petroleo (GLP) para o consumo do pais. 

Os compostos nitrogenados organicos, de natureza basica, presentes 
no petroleo, sao, predominantemente, constituidos pelas familias das 

15 quinolinas, benzoquinolinas, alquilpiridinas, amidas, alquil e 
hidrbxiquinolinas, acridinas efenantridinas. Estruturalmente sao compostos 
heterociclicos aromaticOs e poliaromaticos, ramificados ou nao, que se 
i acumulam nasfracoes mais pesadas advindas dos processosde separacao 
m do petroleo bruto, ja mencionadas anteriormente. Urn gasoleo pesado 

20 proveniente do petroled de Cabiunas pode apresentar cerca de 1000 partes 
por milhao (ppm) de nitrogenio basico. 1 

v Qualquer refinador ou especialista na area de refino de cargas de 
hidrocarbonetos reconhece os problemas decorrentes da presenca de 
compostos nitrogenados de natureza basica nos processos de refino, em 

25 especial no processo de FCC: Os compostos nitrogenados basicos sao 
responsaveis em grande parte pela desativacao dos catalisadores de 
craqueamento, aumento do teor de coque, formacao de goma na gasolina, 
em resumo, pela perda de capacidade da unidade de craqueamento 
catalitico com grandes prejuizos economicos para o refinador. 

30 Numa primeira tentativa de resolver o problema, ou de ao menos 

minimiza-lo, varios refinadores recorrem a mudanca do catalisador utilizado 
nas unidades de craqueamento catalitico, na busca de urn catalisador mais 
resistente a contaminagao pelos compostos nitrogenados basicos. Como o 
catalisador de craqueamento catalitico em uso na grande maioria das 
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refinarias e constituido por urn aluminossilicato cristalino de natureza acida - 
uma zeolita, disperso em uma matriz de argila, o envenenamento do 
catalisador pelos compostos nitrogenados basicos ocorre exatamente pela 
neutralizacao dos centros acidos da zeolita que sao, em ultima instancia, os 
centros ativos para o craqueamento das moleculas de hidrocarbonetos da 
carga. 

Para fazer face a desativagao promovida pelos compostos 
nitrogenados basicos, muitos fabricantes de catalisador de craqueamento 
catalitico tern oferecido a seus clientes catalisadores com maior numero de 
centros acidos, sejam estes provenientes de urn maior teor de zeolita no 
catalisador ou mesmo pela utilizacao de matrizes com natureza acida. Tal 
expediente pode funcionar bem quando o teor de nitrogenados basicos na 
carga de hidrocarbonetos e baixo, ou entao, quando os nitrogenados 
basicos presentes tern baixo peso molecular. 

Verifica-se, neste . ultimo caso, que os compostos nitrogenados 
basicos de baixo peso molecular apenas "envenenam", de modo revensivel, 
os centrqs acidos do catalisador e que, apos a etapa de regeneracao dos 
catalisadores de craqueamento catalitico, a atividade do catalisador de 
craqueamento e restaurada, momentaneamente, ate que o catalisador 
assim . regenerado entre ncvamente em , contato com a carga de 
hidrocarbonetos contendo compostos nitrogenados basicos. Entretanto, 
quando os compostos nitrogenados basicos sao constituidos por compostos 
aromaticos* ou poliaromaticos, com peso molecular mais alto, como e o 
caso dos compostos nitrogenados basicos presentes, porexemplo, no GPK, 
a deposicao das moleculas destes compostos nitrogenados basicos na 
superficie das particulas do catalisador e irreversivel, pois neutraliza os 
centros acidos e reduz a area especifica do catalisador, que perde atividade 
e seletividade. Esta nao e, portanto, uma solucao adequada para as 
unidades de craqueamento catalitico fluido que processam cargas pesadas 
de hidrocarbonetos com estas caracterisiticas de nitrogenio basico. 

Estudos experimentais realizados em unidade piloto multiproposito de 
FCC da Requerente, para avaliar a proposta de multipla injecao em "riser" 
descrita na patente CN 1088246 A, do Petrochemical Research Institute da 
China Petrochemical Corp., para cargas ricas em contaminantes, revelaram 
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que a dita proposta era muito vantajosa para unidades industrias de FCC 
que processam gasoleo de coque, cujo teor de aromaticos, resinas e 
nitrogenados basicos e da ordem de 800 a 1000 ppm. 

Estudos de amostragem de catalisadores em "risers" de uma unidade 
industrial de FCC, descritos por Waldir Martignoni et allii, em trabalho 
apresentado no Encontro Sul Americano de Refino, realizado em Manaus, 
AM, Brasil, em abril de 2000, comprovam que o catalisador apresenta maior 
atividade nos primeiros 15 metros do "riser", onde ocorre a maior parte da 
conversao do processo. 

A injecao de cargas consideradas refratarias ao craqueamento, como 
por exemplo, GPK, em posicoes superiores ao bocal tradicional, aonde a 
maior parte da conversao do processo ja ocorreu aumenta, 
significativamente, a conversao do processo a produtos nobres. 

Paralelamente, estudos de tratamento acido de GPK, efetuados em 
escala de bancada nos laboratories do Centra de Pesquisas da Requerente, 
segundo os ensinamentos contidos na patente PI 9803585-1 A, da propria 
Requerente, revelaram que os compostos nitrogenados basicos presentes 
neste GPK apresentam uma reatividade bem mais acentuada do que a dos 
compostos existentes no gasoleo pesado de destilacao direta (GOPDD), 
fato esteique favoreceria uma desativacao mais acentuada do catalisador. 

Sabe-se tarn bem que o gasoleo pesado de. coque e uma carga 
refratariaiaoi craqueamento, visto ser o GPK uma fraeao oriunda de urn 
processotermico. A requerente realizou corridas em uma unidade prototipo 
de FCC, com vazao de carga de 200 kg/h, comprovando a queda na 
conversao do processo, quando a fracao de GPK e misturada a carga do 
processo, conforme sera mostrado no Exemplo 1 do presente relatorio. 

Em funcao da maior reatividade dos compostos nitrogenados basicos 
presentes no GPK e da menor craqueabilidade desta carga, em comparacao 
com o gasoleo de vacuo, tem-se que a possibilidade de se ajustar condigoes 
operacionais diferenciadas para o GPK, principalmente a temperatura de 
reacao, seria uma alternativa promissora para a otimizacao da unidade 
industrial. Esse ajuste de temperatura somente poderia ocorrer, caso esta 
corrente fosse processada em urn "riser" secundario de uma unidade de 
FCC com dois ou mais "risers" distintos. 
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Outro beneficio adicional alcancado com a dita segregagao de cargas 
seria que o GOPDD segregado poderia entrar em contato com urn 
catalisador mais ativo no "riser" principal, visto que o nitrogenio basico 
presente nas cargas mais contaminadas nao neutralizaria os sitios acidos 
deste catalisador neste "riser", porque estaria sendo carregado em outro 
"riser secundario. Este efeito seria mais pronunciado do que o efeito 
observado com a multipla injecao de carga em urn mesmo "riser". 

A patente US 6156189 descreve urn tipo de injecao alternada, em 
ciclos rapidos de cargas, feitas em "risers" de unidades piloto de FCC de urn 
ou mais "risers", que, a semelhanca da presente invencao, se apresenta 
como uma alternativa para o processamento de misturas de cargas com 
diferentes propriedades, so que as cargas de diferentes propriedades sao 
injetadas no mesmo "riser". Vale frisar que, industrialmente, este 
procedimento e de execucao extremamente complicada, visto que a 
descricao da patente sugere a alternancia das cargas em intervalos ou 
ciclos de 20 segundos a 2 minutos para atingir urn aumento de conversao. 

Diferentemente do estado da tecnica, o processo da presente 
invencao envolve urn processamento simultaneo, - em unidades de 
craqueamentoicataUtico fluido com "risers" multiples, de cargas contendo 
teores diferehciados de contaminantes, notadamente. nitrogenio basico, 
onde as ditas cargas contaminadas com os compostos-de nitrogenio basico 
mais prejudiciais ao catalisador estao segregadas em urn "riser secundario. 
Adicionalmente, a presente invencao compreende ainda a utilizacao de 
correntes de resfriamento em "riser secundario, para ajuste da relacao 
catalisador/oleo (CTO) nos "risers". 

A proposta da presente invencao tambem garante que os sitios acidos 
do catalisador em urn "riser" principal ficam mais ativos ao longo de todo o 
comprimento do "riser", ampliando o efeito benefico teoricamente alcancado 
pela patente do US 6156189. 

Alem do adicional beneficio citado, o fato de se processar cargas 
segregadas, permite maior flexibilidade operacional, uma vez que se pode 
alterar a temperatura de reacao em cada "riser" e modificar o balance 
termico, aumentando a CTO nos "risers". 

Assim, apesar das propostas da literatura, a tecnica ainda necessita 
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de urn processo de craqueamento catalitico fluido que envolva urn 
processamento simultaneo, em unidades de craqueamento catalitico fluido, 
em "risers" multiplos, para cargas contendo teores diferenciados de 
contaminates, notadamente nitrogenio basico, onde as cargas mais 
contaminadas sao segregadas em "risers" secundarios, esses "risers" sendo 
ainda resfriados por fluidos de resfriamento. Urn processo de craqueamento 
catalitico fluido que apresenta tais caracteristicas e descrito e reivindicado 
no presente pedido. 
SUMARIO DA INVENQAO 

A presente invencao trata de urn processo para craqueamento 
catalitico fluido de cargas de hidrocarbonetos com altos teores de nitrogenio 
basico, em UFCC de "risers" multiplos, operando com cargas A e B, em que 
o processo compreende as seguintes etapas: 

a) colocarem contatocom urn catalisadorzeolitico, no "riser" principal 
da UFCC, uma carga A de hidrocarbonetos que possua urn teor de 

: nitrogenio basico pelo menos 200 ppm inferior ao da carga B que esta 

sendo processed a em urn "riser" secundario da mesma UFCC; 

b) simultaneamente; colocar em contato com o mesmo; eatalisador 
zeolitico de a>, -emum "riser" secundario da UFCC, uma carga B de 
hidrocarbonetos que compreende uma mistura composta por 95 a 
40% em volume;; de correntes de hidrocarbonetos^com ;teores de 
nitrogenio basico prejudicial ao eatalisador de 1000 a 3500 ppm, e 5 
a 60% em volume, de urn fluido de resfriamento capaz de aumentar 
a circulagao desse "riser" secundario e resfriar o regenerador, para 
ajustar o balanco termico da UFCC e manter a circulacao de 
eatalisador no "riser" principal, em niveis adequados, de forma que a 
relacao catalisador/oleo permaneca na faixa de 4,5 a 8,5; 

c) manter a operacao da UFCC dentro das condicoes de 
craqueamento catalitico. 

d) recuperar produtos de reacao craqueados com aumento da 
conversao de fundos, maior proporcao de gasolina e GLP, ao mesmo 
tempo com reducao da proporcao de coque e gas combustivel. 
Portanto, a invencao prove a possibilidade de processar, 

simultaneamente, em "risers" distintos de uma mesma UFCC com "risers" 
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multiplos, cargas segregadas de hidrocarbonetos, com diferentes teores de 

nitrogenio basico. 

A invengao prove ainda um processo de craqueamento catalitico para 
cargas segregadas de hidrocarbonetos com diferentes teores de nitrogenio 

5 basico, que proporciona uma otimizacao nas taxas de conversao e 
seletividade do craqueamento. 

A invengao prove ainda um processo de craqueamento catalitico para 
cargas segregadas de hidrocarbonetos com diferentes teores de nitrogenio 
basico onde e minimizada a produgao de coque e gas combustfvel, 

.0 enquanto e maximizada a producao de gasolina e GLP, resultando em maior 
economicidade do processo de FCC. 

A invencao prove adicionalmente um processo que permite maior 
flexibilidade operacional, uma vez que se pode alterar a temperatura de 
reagsio em cada "riser e modificar o balango termico, aumentando a CTO 

15 em ambos os "risers". 

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS fvV 

A FIGURA 1 anexae Uma representagao esquematica simplificada de 
uma UFCC com "risers" multiplos, util no processo da invengao.-r t 
DESCRICAO DETALHADADA DA MODALIDADE PREFERIDA; . 

20 De acordo com a; invengao, o termo "riser multiplo" significa que a 

unidade de FCC util izada no processo da invencao tern pelo menos. dois 
"risers", sendo possivel- conforme a necessidade de craqueamento, a 
utilizacao de tres "risers". :r 

Ainda conforme a invengao, a carga A, a ser craqueada no "riser" 

25 principal, pode compreender uma mistura de varias correntes de carga, em 
quaisquer proporgoes, conforme for necessario para manter a diferenga a 
menor, de pelo menos 200 ppm de nitrogenio basico da carga A para a 
carga B. A carga A pode assim ser constituida de uma corrente pura ou de 
uma corrente formada pela combinagao de varias correntes. 

30 As correntes de hidrocarbonetos pesados de A incluem teores de 

nitrogenio basico entre 200 e 3500 ppm a menos que a carga B. 

A presente invengao compreende um processo para o craqueamento 
catalitico fluido de cargas de hidrocarbonetos pesados em unidades de FCC 
que possuem "risers" multiplos. O presente processo e especialmente 
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dirigido para unidades de FCC que possuem, pelo menos, dois "risers", de 
diametros diferentes, para poderem processar duas cargas segregadas com 
diferentes teores de nitrogenio basico. 

A UFCC util no processo da invengao e um equipamento do estado 
da tecnica, utilizado, por exemplo, na patente US 4874503. 

A carga A de menor teor de nitrogenio basico e alimentada no "riser- 
principal da unidade, ou seja, no "riser" de maior diametro, que admite maior 
vazao de carga, enquanto a carga B rica em nitrogenio basico e segregada 
e alimentada, simultaneamente, em um "riser" secundario, de menor vazao. 

O contato do maior volume de carga de hidrocarboneto no "riser- 
principal com o catalisador regenerado, livre da presenca dos compostos 
que neutralrzam os sitios acidos do catalisador, favorece a conversao e a 
seletividade de processo, ja que o nitrogenio basico mais prejudicial aos 
sitios ativos do catalisador, vai estar mais concentrado na carga do outro , 

ou outros, "riser(s)". 

Simultaneamente, a carga B de maior teor de nitrogenio basico 
prejudicial ao catalisador , que e alimentada em "riser" secundario, e 
processada juntamente com um fluido de resfriamento para a carga B. , 

A adicao desse fluido de resfriamento, que pode ser inerte ou nao, 
objetiva o aumento da circulacao no riser secundario, devido a um efeito de 
resfriamento transiente no riser, uma vez que a unidade possui um cqntrole 
da temperatura do riser. Sendo assim, para que a temperatura do riser seja 
mantida constante apos a introdugao de uma corrente fria, a valvula de 
admissao de catalisador para o riser e aberta, com consequente aumento 
automatico da circulagao. O aumento da circulacao de catalisador favorece 
o resfriamento do regenerador e conseqiientemente pode-se garantir que 
a circulacao no riser principal seja mantida nos niveis normalmente 
processados, ou seja, a relacao catalisador/ oleo pode ser mantida na faixa 
de 4,5 a 8,5 em ambos os "risers". 

O fluido de resfriamento compreende entre 5 e 60% em volume da 
corrente B. A percentagem a ser adotada depende do tipo de fluido utilizado. 
No caso do uso de um inerte, como a agua. a percentagem a ser utilizada 
e menor, uma vez que nao ha geracao de coque , que e um dos produtos 
das reacoes de craqueamento. Como a queima do coque se processa no 



14/22 



0,0 



regenerador, quanto maior a quantidade de coque gerada, maior a elevagao 
da temperatura do regenerador. 

Geralmente o fluido de resfriamento e uma fragao de hidrocarbonetos 
leves com ponto de ebulicao de 32 a 350°C e densidade a 20/4°C entre 0,7 
5 e 1 . Tais hidrocarbonetos compreendem em geral hidrocarbonetos em C, 
a C 5 . Alternativamente o resfriamento do regenerador pode ser alcancado 
com auxilio de agua. 

Note-se que a faixa de concentracao requerida do fluido de 
resfriamento do "riser" secundario pode parecer muito ampla, mas ela reflete 
_0 justamente a grande diferenca que existe quando se admite o emprego de 
fluidos de propriedades intrinsecas tao diversas quanto a agua e uma fracao 
de hidrocarbonetos leves. Ou seja, se o processamento se der com agua, 
que nao reage, nas condicoes de processo, apenas uma pequena 
proporcao da mesma, de 5 a 1 0%, em volume, e capaz de retirar o calor que 
15 se tern de tirar do "riser" para nao alterar o balanco termico da UFCC. 
p ja nao se;pode afirmaro mesmo quando se usa a nafta, por exemplOi 

ri :que requer adicoes de ate 60% em volume, para resfriar suficientemente aV. 
carga, requerendo mais volume para urn mesmo delta de resfriamento e 
ainda tern de deve-se descontar algum calor gerado advindo de possiveiS' 
20 . 'reagoes exotermicas que sempre bcorrem nas condicoes de processo. C 
i,- r Em cada "riser", os hidrocarbonetos sao craqueadbs, levando a 
:.<■ . ; deposicao do subproduto coque sbbre 0 catalisador, que perde parte de sua 
s atividade. Apos os "risers", uma corrente de hidrocarbonetos craqueados & 
separada do catalisador. Os hidrocarbonetos craqueados constituem-se no 
25 produto da reacao e sao enviados para sistemas de fracionamento. 

O catalisador gasto e enviado a urn vaso retificador para recuperacao 
de alguns produtos da reagao que do contrario seriam arrastados para o 
regenerador juntamente com o catalisador. Em seguida o catalisador e 
alimentado ao regenerador, onde se faz a combustao do coque depositado 
30 sobre as partlculas de catalisador, com o objetivo de recuperar a atividade 
do catalisador e produzir particulas de catalisador regenerado a alta 
temperatura, cujo calor e em grande parte consumido no "riser" para atender 
a demanda termica de aquecimento e vaporizacao da carga e pelas reacoes 
de craqueamento catalitico, predominantemente endotermicas. 
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O catalisador utilizado para craquear a carga de hidrocarbonetos pode 
incluir qualquer dos catalisadores conhecidos que sao usados na tecnica de 
FCC. Os catalisadores preferidos sao zeolitas devido a sua atividade 
intrinseca elevada e a sua resistencia aos efeitos desativadores da 
5 exposigao a vapor a alta temperatura e a metais. Normalmente as zeolitas 
estao dispersas em um carreador inorganico poroso como silica, alumina ou 
zirconio. O teor de zeolita no catalisador pode atingir 30% ou mais, em peso. 

Embora o presente processo possa ser usado para cargas com 
diferentes teores de residuo de carbono, asfaltenos e metais ele e 
^0 especialmente dirigido para cargas de hidrocarbonetos que possuem 
diferentes teores de nitrogenio basico, ou seja, com pelo menos 200 ppm de 
diferenga entre as cargas. 

Cargas passiveis de serem processadas pelo presente processo sao 
os gasoleos pesados de destilagao direta, de vacuo e de coque, oleos 
1 5 desasfaltados, residues atmosfericos e residuos de vacuo, usados isolados 
ou misturados em qualquer proporcao. 

Usualmente a carga A de hidrocarbonetos e composta por correntes 
de hidrocarbonetos pesados de ponto de ebuligao entre 340°C e 560°C e 
°API entre 8 e 28. 

20 ','Uma carga A tipica para craqueamento conforme a invengao e um 

gasoleo pesado de vacuo de ponto de ebulicao entre 380°C e 540°C e °APt 
entre 15 e 22. 

A carga B de hidrocarbonetos pesados compreende gasoleo pesado 
de vacuo, gasoleo pesado de destilagao direta, residuo atmosferico, residuo 
25 de vacuo, oleo desasfaltado, isolados ou misturados em qualquer 
proporgao. 

A carga B de hidrocarbonetos com teores de nitrogenio basico 
prejudicial ao catalisador de 1000 a 3500 ppm de b) e geralmente uma 
corrente de hidrocarbonetos pesados de ponto de ebuligao entre 340°C e 
30 560°C e °API entre 8 e 28. 

Uma carga B tipica de hidrocarbonetos pesados e um oleo 
desasfaltado, com ponto de ebuligao inicial de 320 a 390 °C e °API de 12 
a18. 

As cargas A de hidrocarbonetos de a) e B de b) sao introduzidas em 
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cada urn dos "risers" 7 e 8 a temperaturas entre 100 e 450°C. Uma 
temperatura tipica para introdugao das cargas esta entre 240 e 360°C. 

Assim, conforme a invengao, a carga B com maior teor de nitrogenio 
basico prejudicial ao catalisador e encaminhada para um "riser" secundario 
5 8, de menor vazao, permitindo que o catalisador, no "riser" principal 7, de 
maior vazao, permanega com maior atividade catalitica. 

Para evitar uma geragao de coque excessiva no "riser" secundario 8, 
comprometendo a relagao catalisador/oleo no "riser" principal 7, deve-se 
adicionar um fluido de resfriamento ou outra substantia responsavel pela 
^ 0 remogao de calor no "riser" secundario 8. Tal fluido pode ser uma fragao de 
hidrocarbonetos leve. 

A seguir se descrevem as etapas do processo tendo por base a 
representagao esquematica da FIGURA 1 , em anexo, que nao visa a limitar 
a abrangencia da presente invengao, mas sim ilustrar um possivel arranjo 
15 de processo baseado nas reivindicacoes efetuadas na presente invengao. 

Q processo de FCC da presente invengao consiste de um reator 1, 
um regenerador 3, duas zonas reacionais alongadas "risers", 7 principal e 
8 secundario, que provem duas zonas de. conversao. A circulagao de 
catalisador, e o contato deste com a carga procedem conforme descrito a 
20 seguir. 

r Assim, do regenerador 3 se estendem dois tubos 4 e 5 que fazem 
passar catalisador regenerado quente para as zonas de conversao. O duto 
5 faz passar catalisador para o trecho inferior 6 do "riser" principal, que e o 
duto 7. O duto 4 faz passar catalisador para o trecho inferior 9 do "riser" 

25 secundario, que e o duto 8. Gas fluidizante de arraste " gas lift", 
normalmente empregado em unidades de FCC, com o objetivo de acelerar 
o catalisador, e introduzido por meio dos dutos 1 1 , sendo um duto para cada 
"riser", entrando em contato com o catalisador, nos trechos inferiores dos 
"risers", mantendo o catalisador em estado fluidizado. A distribuigao do gas 

30 fluidizante de arraste nos trechos inferiores do "riser e efetuada 
preferencialmente por um anel perfurado ou ainda por uma placa perfurada, 
dispositivos tipicos de distribuigao familiares aos conhecedores da arte. 



O catalisador regenerado quente que deixa os dutos 4 e 5 estara 
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normalmente a uma temperatura na faixa de 650 a 760°C com uma faixa 
tipica entre 680 ate 732°C. 

O tempo de residencia das particulas de catalisador nos "risers" 7 e 
8 varia entre 0,3 e 8 segundos, de preferencia entre 1 e 5 segundos. 
5 Cada "riser" 7 e 8 prove uma zona de conversao para o craqueamento 

da carga de hidrocarbonetos. A zona de conversao compreende urn duto 
vertical para a conducao pneumatica da mistura de catalisador regenerado 
quente proveniente do regenerador com a carga. A carga e introduzida em 
cada "riser" 7 e 8, atraves de injetores 12 e 13. Antes do contato com o 
,1D catalisador, a carga apresenta temperatura entre 100 e 450°C, 
preferencialmente entre 240 e 360°C. 

Na parte superior de cada urn dos "risers" 7 e 8 e feito o controle da 
temperatura de reacao, em geral na faixa de 510 a 570°C, preferivelmente 
entre 520 e 560°C. Este controle e feito atraves de urn dispositivo 
1 5 convenciorial de medida de temperatura, associado a urn controlador e a urn 
dispositivo de transmissao de sihal, que atua sobre uma valvula de controle. 

A presente invencao estabelece que, dada uma unidade que processe 
uma mistura de diferentes cargas, como, por exemplo, misturas de gasoleo 
de vacuo e gasoleo de coque, tem-se que a carga mais rica em nitrogenio 
20 basico prejudicial ao catalisador, no caso, o gasoleo de coque, deve ser 
segregada e processada no "riser" 8, preferivelmente;;de menor diametro, 
em misturas que variem entre 95 e 40%, em volume, de gasoleo de coque, 
e 5 a 60%, em volume, de urn fluido de resfriamento para remover calor no 
referido "riser". 

25 Simultaneamente, o gasoleo de vacuo, no caso, a carga que tern de 

ser mais pobre em, pelo menos 200 ppm, de nitrogenio basico, deve ser 
alimentado no "riser" principal 7, preferivelmente de maior diametro, onde 
podera ter uma conversao maximizada, em funcao de se estar evitando a 
neutraliza?ao dos sitios acidos pelo nitrogenio basico altamente reativo 

30 presente no gasoleo de coque. 

Ressalte-se que o valor de 200 ppm a menos de nitrogenio basico 
estipulado para a carga mais pobre destinada ao "riser" principal e apenas 
urn limite referencial que comega a tornar atrativa a segregacao de cargas 
para submete-las ao novo processo. Entretanto, diferencas superiores a 200 
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ppm, tais como, por exemplo, 500, 1000, 1500 ppm, ou mais, sao ate 
prefer! veis porque vao otimizar ainda mais a conversao e a seletividade do 
processo. 

Em se tratando de cargas A e B constituidas de misturas de diferentes 
5 correntes, tem-se que a presente invencao pode ser aplicada, de forma a se 
segregar a mistura B de correntes de alto teor de nitrogenio basico 
prejudicial ao catalisador, em "riser" secundario 8, juntamente com a 
corrente leve responsavel pela remogao de calor do "riser" secundario e 
alimentar a mistura A de correntes menos contaminadas no "riser" principal 
vO 7, de forma a manter o teor de nitrogenio basico nas correntes segregadas - 
B, alimentadas no "riser" secundario 8, com, ate 3500 ppm a mais do que 

0 teor de nitrogenio basico presente nas correntes A alimentadas no "riser" 
principal 7. 

A mistura reagida constituida pelo catalisador gasto e os vapores de 
15 hidrocarbonetos produzidos pela reacao sao entao descarnegados a partir s 
, da extremidade do "riser", passando atraves de dispositive de separacao de 
catalisador, localizado no interior do reator e nao representado na FIGURA 

1 por ja ser de?pleno conhecimento dos tecnicos no assunto, O dispositivo 
de separagao oormalmente e do tipo ciclonico, mas qualquer arranjo de 

20 separadores pode ser usado para remover catalisador gasto da corrente de 
produto. Os hidrocarbonetos escoam para o duto 10, sendo entao dirigidos 
a se?ao de fracioriamento e recuperagao dos tradicionajs produtos da 
unidade de craqueamento catalitico, enquanto as particulas de catalisador 
recobertas de coque (catalisador gasto), escoam para o retificador 2, onde 

25 vapor, em contra corrente, remove os hidrocarbonetos adsorvidos na 
superficie do catalisador. 

O catalisador gasto retificado passa para o regenerador 3, formando 
urn leito fluidizado, onde ocorre a combustao tfpica do coque na superficie 
das suas particulas por contato com urn gas oxigenado, usualmente ar, que 

30 entra no regenerador 3 por uma entrada no fundo do regenerador. 
Separadores do tipo ciclone, instalados internamente ao regenerador, por 
simplicidade nao representados, na FIGURA 1, removem particulas de 
catalisador arrastadas pelo gas de combustao, devolvendo-as para o leito 
de catalisador antes da safda do gas. A combustao do coque das particulas 
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de catalisador aquece o catalisador e os gases de combustao. 

A presente invencao sera agora ilustrada pelo seguinte exemplo que 
nao deve ser considerado como limitativo da mesma. 

EXEMPLO 1 

Em urn exemplo tfpico. obtido atraves de testes em unidade piloto de 
FCC, simulando uma operacao com dois "risers", com vazao de carga de 
720g/h e cujos principals dados de operagao encontram-se na TABELA 1 
abaixo, comparam-se os resultados do craqueamento catalltico de uma 
carga composta de 70% de gasoleo de vacuo e 30% de oleo desasfaltado, 
que no sistema do estado da tecnica e craqueada como uma m.stura, 
enquanto no procedimento feito de acordo com a presente .nvencao, a 
carga e craqueada com segregacao das cargas, em "risers" separados. 

TABELA 1 
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Oleo leve de reciclo (LCO) 
decantado 

Coque — 

A TABELA 1, na coluna correspondente ao Caso A, ilustrativo do 
estado da tecnica, apresenta como carga da unidade a mistura de cargas 
sendo alimentada nos dois "risers" nas condicoes operacionais descntas na 
tabela. A temperatura de reacao e 530°C. Em comparagao, tem-se o Caso 
B, que e a proposta da invengao para craqueamento das cargas segregadas 
A e B, em "risers" separados, simultaneamente, mantendo-se a mesma 
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temperatura de reagao em cada "riser", mas com temperaturas de cargas 
diferentes. 

Em consequencia da aplicagao do processo da invengao observa-se 
um aumento nos rendimentos de GLP e gasolina e uma redugao na 
produgao de oleo decantado e gas combustivel, desta forma maximizando 
a producao de derivados nobres. As diferengas de rendimentos entre o caso 
base (Caso A) e a opgao da presente invencao (Caso B) estao resumidos 
na TABELA 2 a seguir. 

TABELA 2 



Rendimentos, % em peso j 


Diferengas de rendimentos do Caso B 
em relagao ao Caso B, pontos % 


GLP + Gasolina 


+ 1.7 


Gas Combustivel 


-1.4 


LCO 


+ 1,9 


Oleo Decantado 





encontram-se discriminadas na TABELA 3. 

No Exemplo da invengao, alem dos ganhos em gasolina e GLP, 
consegue-se uma redugao em gas combustivel e um aumento da cpnversao 
de fundos, pela redugao de oleo decantado. O exemplo mostra que a 
alternativa de liberagao dos sitios acidos do catalisador allmentado no "riser- 
principal promove uma maiOr seletividade no craqueamento ? da carga 
principal. 

Os ganhos de seletividade ssio possiveis conforme o processo da 
invencao ja que a corrente B mais rica em nitrogenio basico prejudicial ao 
catalisador, ao ser colocada num "riser" secundario 8, de menor vazao, 
permite que se preserve o catalisador do "riser" principal 7, de maior vazao, 
possibilitando assim um aumento de conversao e maior seletividade. 

Deve ficar bem claro que de acordo com os princfpios da invengao 
varios aperfeigoamentos e melhorias podem ser feitos, sempre dentro do 
espirito da invengao, no sentido de obter ainda maiores ganhos do que 
aqueles explicitados no relat6rio descritivo, tais modificagoes 
compreendendo modificar as temperaturas de reagao em cada "riser" 7, 8 
bem como resfriar a base do "riser" secundario 8 com um fluido como agua, 
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aperfeigoar a remogao de calor e aumento de circulagao. 

TABELA 3 



.J 



Propriedades 


Cargas _| 




GOP I 


Mistura 
(% v/v) 
GOP (70) + 
ODES (30) 


ODES 




17 ft 


17 8 I 


16,3 | 


Densiaaoe a *:u/*f o i 


n QAA9 I 


0,9443 I 


0,9535 I 


Ponto de Anilina, °C \ 


90,2 j 


92, b 1 


1 HQ ft 


Destilag§o ASTM D-1 1 60, °C 








PIE 


397,3 | 


397,2 | 


359,0 | 


5% vol. m I 


412,3 | 


416,9 \ 


477,8 | 


10% vol. | 


429,5 | 


433.1 j 


517,6 I 


20% vol. 


451,2 | 


450,4 [ 


555,5 | 


50% vol. , | 


485,5 | 


489,8 


— 1 


80% vol. j 


52,4 


534,3 j 




Nitrogenio total, ppm 


3100 


3200 I 


o>inn 1 
o4UU 


Nitrogenio basico, ppm 


1099 


1 172 


\ ooy | 


Residuo de Carnono Ramsbottom, % peso 


1,03 


1,13 


a ; nn 1 
4,UU 1 


Insoluveis em pentano, % peso 


| 0,1 


! 0,1 


<U ,Uo 1 


Enxofre, % peso 


| 0,66 


0,72 


n 7Q 1 
' 1 


Poliaromaticos, % peso 


8,05 


7,96 


o An ' 1 
o,UU 1 


Viscosidade cinematica,cSt 








A60°C 


I 177,7 


| 203,6 


I " 1 


A82°C 


- 


f 


! 448 » 5 1 


A90°C 


- 






A100°C 


26,8 




S 170 5 


Carbono 13, RMN (1) 








Carbono, % 


| 19,196 




1 17,30 | 


Carbono saturado, % 


| 80,804 




| 82,70 j 


Carbono - hidrogenio, % 


| 8,023 




| 6,786 | 


Carbono - metila, % 


| 1,121 




I 0,840 


Carbono - alquila, % 


| 6,050 




5,316 


Carbono, B, % 


| 4,002 




I 4,358 
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Carbono/hidrogenio 


0,552 




0,547 


n-alcanos lineares. % 


15,783 




23 059 


n-alcanos aromaticos, % 


11,012 






Metais, ppm 








Niquel 


< 1,0 


< 1,0 


<1,0 


Vanadio 


1,6 


1,8 


4,0 


Sodio 


1,4 


2.0 


2.8 



(JDS.. \ \) rcessuilfctl ioi<a iiiayiicuua < • 

As consideracoes e os resultados do Exemplo 1 acima comprovam 
que o processo da invencao proporciona uma otimizacao nas taxas de 
conversao e seletividade do craqueamento quando segrega a corrente mais 
rica em nitrogenio basico prejudicial ao catalisador para injeta-la num "riser" 
de menor vazao 8, porque deixa o catalisador do "riser" principal 7 mais 
ativo atuar por mais tempo numa carga de maior vazao e com uma menor 
quantidade de nitrogenio basico. 



REIVINDICAQOES 

1. Processo para craqueamento catalitico fluido de cargas de 
hidrocarbonetos com altos teores de nitrogenio basico, em UFCC de "risers" 
multiplos, operando com cargas A e B, caracterizado por compreender as 

seguintes etapas: 

a) colocar em contato com urn catalisador zeolitico, no "riser principal 
7 da UFCC, uma carga A de hidrocarbonetos que possua urn teor de 
nitrogenio basico pelo menos 200 ppm inferior ao da carga B que esta 
sendo processada, em "riser" secundario 8 da mesma UFCC; 

b) simultaneamente, colocar em contato com o mesmo catalisador 
zeolitico de a), no dito "riser" secundario 8 da UFCC, uma carga B de 
hidrocarbonetos que compreende uma mistura composta por 95 a 
40%, em volume, de correntes de hidrocarbonetos com teores de 
nitrogenio basico prejudicial ao catalisador de 1000 a 3500 ppm, e 5 

> a 60%, em peso, de urn fluido de resfriamento capaz de aumentar a 
circulacao desse "riser" secundario e resfriar o regenerador, para 
ajustar o balango termico da UFCC e manter a circulagao de 
■ catalisador no "riser" principal, em niveis adequados, de forma que a 
relacao catalisador/oleo permaneca na faixa de 4,5 a 8,5; 
: C) manter a operagao da UFCC dentro das condicoes de 
craqueamento catalitico; 
. d) recuperar em 1 0, produtos de reacao craqueados com aumento da 
conversao defundos, maior proporcao de gasolina e GLP, ao mesmo 
tempo com menor proporcao de coque e gas combustivel. 

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por que a UFCC 
compreende dois "risers", urn principal e urn secundario. 

3. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por que a UFCC 
compreende tres "risers", sendo urn principal e dois secundarios. 

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por a carga A 
de hidrocarbonetos de a) ser composta por correntes de hidrocarbonetos 
pesados de ponto de ebulicao entre 340°C e 560°C e °API entre 8 e 28. 

5. Processo de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado por as correntes 
de hidrocarbonetos pesados de A compreenderem gasoleo pesado de 
vacuo, gasoleo pesado de destilacao direta, residuo atmosferico, residuo de 
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vacuo, oleo desasfaltado, isolados ou misturados em qualquer proporgao. 

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado por a corrente 
de hidrocarbonetos pesados de A ser urn gasoleo pesado de vacuo de 
ponto de ebuligao entre 380°C e 540°C e °API entre 15 e 22. 

7. Processo de acordo com as reivindicagoes 4, 5 e 6, caracterizado por as 
correntes de hidrocarbonetos pesados de A compreenderem correntes 
isoladas e misturas entre correntes que possuem teores de nitrogenio 
basico entre 200 e 3500 ppm a menos que a carga B que esta sendo 
processada em "riser" secundario 8 da mesma UFCC. 

8. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por que a carga 
A de hidrocarbonetos possui urn teor de nitrogenio basico pelo menos 500 
ppm inferior ao da carga B que esta sendo processada em "riser" secundario 
8 da mesma UFCC. 

9. Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por que a carga 
A de hidrocarbonetos possui urn teor de nitrogenio basico pelo menos 1000 
ppm inferior ao da carga B que esta sendo processada em "riser" secundario 
8 da mesma UFCC. 

10. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por que a 
carga A de hidrocarbonetos possui urn teor de nitrogenio basico 3500 ppm 
inferior ao da carga B que esta sendo processada em "riser" secundario 8 
da mesma UFCC. 

11. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por o 
catalisador ser uma zeolita de tipo convencional para processos de FCC de 
cargas pesadas contendo nitrogenio basico, com cerca de 30% de zeolita 
dispersa em carreador inorganico poroso. 

1 2. Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por a corrente 
B de hidrocarbonetos com teores de nitrogenio basico prejudicial ao 
catalisador de 1000 a 3500 ppm de b) ser uma corrente de hidrocarbonetos 
pesados de ponto de ebulicao entre 340°C e 560°C e °API entre 8 e 28. 

13. Processo de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado por as 
correntes B de hidrocarbonetos pesados compreenderem gasoleo pesado 
de vacuo, gasoleo pesado de destilagao direta, residuo atmosferico, residuo 
de vacuo, oleo desasfaltado, isolados ou misturados em qualquer 
proporgao. 
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14. Processo de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado por a 
corrente B de hidrocarbonetos pesados ser urn oleo desasfaltado, com 
ponto de ebuligao inicial de 320 a 390 °C e °API de 12 a 18. 

1 5. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por o fluido de 
resfriamento em "riser" secundario 8 de b) ser uma corrente de 
hidrocarbonetos leves com ponto de ebulicao de 32 a 350°C e densidade a 
20/4°C entre 0,7 e 1 . 

1 6. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por o fluido de 
resfriamento do "riser" secundario 8 de b) ser uma corrente inerte. 

17. Processo de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado por a 
corrente inerte ser agua em prOporcao entre 5 e 10 % da corrente total B. 

18. Processo de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado por as cargas 
A de hidrocarbonetos de a) e B de b) serem introduzidas em cada urn dos 
"risers" 7 e 8 a temperaturas entre 100 e 450°C. 

1 9. Processo de acordo com a reivindicacao 1 8, caracterizado por as cargas 
de hidrocarbonetos de A de a) e B de b) serem introduzidas em cada urn 
dos "risers" 7 e 8 a temperaturas entre 240 e 360°C 

20. Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por as tempe- 
raturas derreaeao nos "risers" 7 e 8 serem controladas entre 510 e 570°C 

21 . Processo de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado por as 
temperaturas de reagao nos "risers" 7 e 8 serem controladas entre 520 e 
560°C. 

22. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por o 
catalisador regenerado quente que sai do regenerador para entrar nos 
"risers" 7 e 8 estar a temperaturas entre 650 e 750°C. 

23. Processo de acordo com a reivindicagao 22, caracterizado por o 
catalisador regenerado quente que sai do regenerador para entrar nos 
"risers" 7 e 8 estar a temperaturas entre 680 e 732°C. 

24. Processo de acordo com a reivindicagao 1 , caracterizado por o tempo 
de residencia das particulas de catalisador, nos "risers" 7 e 8 variar entre 0,3 
e 8 segundos. 

25. Processo de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado por o tempo 
de residencia das particulas de catalisador, nos "risers" 7 e 8 variar entre 
1 e 5 segundos. 
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RESUMO 

PROCESSO PARA CRAQUEAMENTO CATALITICO FLUIDO DE 
HIDROCARBONETOS COM ALTOS TEORES DE NITROGENIO 

BASICO 

5 E descrito urn processo para craqueamento catalitico fluido de 

hidrocarbonetos com altos teores de nitrogenio basico, onde cargas A e B 
de hidrocarbonetos com diferentes teores de nitrogenio basico sao injetadas 
de modo segregado, em "risers" diferentes de uma UFCC de "risers" 
multiplos, que possua pelo menos dois "risers". A injecao das cargas e feita 

VO de forma que a carga A, a serinjetada no "riser" demaior volume -"riser- 
principal 7- possua urn teor de nitrogenio basico pelo menos 200 ppm 
inferior ao do teor da carga B a ser injetada no "riser" de menor volume - 
"riser" secundario 8. 



